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VERFAHREN-UNO VORRICHTUNG ZUR BESEITIQUNQ VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erftndung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ierenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbieiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswelleniange Xs angepa&ten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemiB 



:els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daf^ sie zwtschen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberfiache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrichtojog zur Beseltlgong von Inter- 
f erenzeff ekten 



Anvexidungsgeblet der Brf indimg 

Die Er£l2idung betrlfft eln Ve2?f ahren und elne Vor* 
riclxtung zur Beseltigung von Interf erenzeff ekten bel . 
der aonoohromatlacbent dloptrlschen Projektlonsab* 
bUdimg sovle der Justlerong von Maskexistralctttren 
auf alt Fotoreslst besehlchteten Ealblelterschelben 
zur Heretellung von Integrlerten Halblelterscbaltungen* 

Cbarakterlstlk der bekannten technlschen Losungen 

Zur tibertragung von Maekenstrukturen auf Ealblelter- 
schelben fiir die Eeretellung von integrlerten Halb- 
lelterschaltungen werden In zunehmendea Uafie optleche 
Pro ;)ektlon8verf ahren elngesetzt. Ulttels dleeer 7erfah:ben 
wlrd das Slid elner Uaske mlt Hllf e elnes optlschen 
Projektlonssystems erzeugt» das h&chste Inforderungen 
an das Auflosungsvermogent an die Blldf eldgr oBe » an 
die Eonstanz des AbbUdungsmafistabes und an andere 
AbbUdungsparaiaeter stellt* Dlese Anforderungen slnd 
von refraktlyen Optlken nur bel monoehromatlBcher Ab^ 
blldung zu erfiillen. Wegen der gerlngen Bandbrelte def 
zur Abblldung elngesetzten Llchtes treten starke Inter-> 
f erenzeff ekte In der Votoreslstschlcht der Ealblelter- 



«= 2 » 



4i? 



sehslbd m£o Diss® IgsehQiaiaag ist &as>auf susUeksufiibseao 

SohSseaslSagis des eiagssststoa mossocbsomatJlseliea Liehtes 
kleia Isto Mas® geaasia:&®a Xa^esfeffsaseffekt;® beeia<» 
flussoa die QualitSt d«s? Abblldoag des Seais-festrufcturea 
sowle di® Justieseag de® Maskea su bareifes au^ des Halb<=> 
laiteffobsffflaeh® bafiadllchaa Steuktosea bai Folga- 
bel4eiifc^iS®a aega-fel-^o feab®@oad©s« tsttt diaser Slachtail 
bei das sehritttj©is®a Baliehtioas (1 s s) acf 5 ^j©b®i ex£ 
eis.es Ealblai^GS>8ehoib® sas Struktussiesuag der Gesaat^ 
fl&che sehzaals jostles^ oad belle&Ltet wardaa moBo 

Zur Bedaziaruag das di® Abbildtsag stSsaadea Xatasfeso&s^ 
e^fakte tardea anaeh 3alieh'i;uag@aia£'ieh-&uag@a ait bi-» 
chsoaatiseli®® Abbildeag da® Stoaktysyaa ©lagesatgto Bai 
diesaa Baliehtuagsvagfabsjea tsttt das Haehtail aufp daB 
die Eo7f ektos fii? snal odes? mahsosa WallaalSagaa das 
-rerwendstaa Xtiehtas sa Las^aa aadesa? Blldfahlaskossak^ 
tusea gahtg so daB diasa Systema aleht das Au:eiosuass<- 
vermogaa uad dia BildfeldgsSSa Boaoehs<oiiiatl8cba? Sjstaae 
arsaichaao 

Desweitas?ea siad BelieSxtoagseiasiehtuagea bakaaatg bei 
denea Spiagelaystama tvse polycbsoaatiscba Abbildimg 
alagesatst tirasdaao Dia Abbildisagslaistimg deraftlga? 
Systexoe ist ;}®doeh iafolga ihsav bagsaastaa Apartus uad 
des sehs klaiaaa Bild^eldas aicht aife aoaoeSsffoaatischaa 
Abbilduagsvas^ahs-aa vasgleiehba^ p da am? aiaa Abbilduag 
ia VasMltais voa 1 8 i aSglieii isto 

la des OS 29 ii 503 ist aia Tar^ahe 

voa Stsuktosea basehriabiaao bei dea eiae Batapiageluag 
da2> au£ des Ealblei'^as'seK&eibeaobesflgche aufgebsachtea 
Fotoreslstsebieht duseh das Aoft^agea aiadeateas eiaes 
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veltesrezit diixmen Schicht elnea Stoffes mit dem Foto-> 
resist angepaBt em Breohongslxxdez errelcht verden soll« 
Die Dleke der Zusatzschleht wlrd bel dlesem Verf ahren 
1 der Beliclitungswellenlange y\ ausgefiibrt und die Zu- 

satzBchicht wlrd vor dea Belichtungsvorgazig auf den 
Beslst aufgetragdn# 

Desvelteren let In elner Varlante die Anvenduxig der 
Zusatzschleht unter der Fotoreslstsehicht vorgesehesit 
welche In dem nach dem Bellchtongsprozefi folgenden 
Entwlckluzigsvorgang mlt entfemt wlrd* 
Die Nacbtelle dleser Losung bestehen darln, dafi die 
Interferenzeff ekte nur bel elner bzw« elnem ganzzahllgen 
Vlelfachen der elngesetzten Wellenlange unterdruclct 
werden und das Verf ahren demzufolge nleht glelchzeltlg 
fiir den Jastler- und Bellehtungsvorgang elnsetzbar Ist, 
da dleselben unterschledllche Wellenlfingen aufwelsen. 
Welterbln 1st die auf gebrachte Hllf sschlcbt an berelts 
auf dem Substrat vorhajodenen Stuf en von Itzstrukturen 
nlcht wlrksam, da die Sehlchtdlckenanderung A betragt 

und die Stuf en und somlt die Schicht zur Elnf allsrlchtung 
der lalchtwellen genelgt slnd» Die Schicht wlrkt nur, ;ie 
klelner der Nelgungswlnkel oC der Boschung zur ITormalent 
Im Idealfall also mlt der Hormalen Identlsch, Oder wenn 
dg s dQ sin oC ist ( s Schlchtdlcke auf der Boschung » 

s Schlchtdlcke auf der ebenen Flache). Eln weiterer 

Kachtell erglbt sich darausy dafi diese Hilfsschlcht exakt 
gleichmafilg auf der Beslst- Oder Substratoberflache ver- 
tellt werden mufi und daher technologlsch schwer beherrsch- 
bar und aufwendlg Ist* 
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Zlel der Srf Indo&g 

Das Zlel der Srflsdung besteht darln, die bel der Be- 
Uchtoxig der auf elnor Halbleiterschelbe aufgebrachten 
Beslstschlcbten durob von der Halblelterscbeibeziober- 
flache reflektlerte Llchtvellen auftretezulen Inter- 
f erenzerscbelziazigen aoBzaschl 1. eBen • 

▲uf gabe der Brflndung 

Die Auf gabe der Brfindung bestebt dariny eln Verfabren 
sovBTle eine Vorricbtaxig zu e&tvickeln die es ermoglicbeiit 
die stSrenden InterfereBzeff ekte bel monocbromatlacher 
Abblldung von Maakenstrukturen auf mlt elner Fotoresist-* 
achicht versebenen Halblelteracbelben soivle bel Justler- 
vorgangen auszuscblleBen* 

Uerkmale der Erf Indung 

BrflndungsgeiDaB wlrd die Anfgabe dg^dorcb gelostf dafi die 
auf der Ealbleiterscbelbe auf gebraebte Fotoreslstacbicbt 
vor der Belicbtung zu jedexn elnzelnen Prozefiscbrltt mlt 
elner den Potoreslst nlcbt beelnf lussenden Hllf aachlcbt 
glelcben Brecbungslndez^bedeckt wlrdf die vabrend der 
Bellcbt&ng auf der Bealstscblcbt verblelbt und anscbUefiend 
aowle vor dem Sntvlckeln der Bealstscblcbt entf emt ^glrd. 
Die Dlcke der Hllf sscblcbt vlrd erf IndungsgemMB so groB 
gew&blt, dafi die SobSrenzlange t klelner als die 

n2dX 

doppelte Gesaxntdlcke d ivlrd^ wobel A die WellenlangOt 
n der Brecbuzxgsizidez der Hllf sscblcbt und ^ die Band- 
brelte dea Zdcbtes In der Justler-* und BeIlcbtungseln-> 
rlcbtung Ist* 

Als die Beslstscblcbt bedeckende Flusslgkelt kann gemafi 
der erf IndongsgemaBen' Losung IsimerslonsSlt Benzol » Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Solaol, Xylol, 
TrlchlorS.tti7len odor Pyridln verwexidet werden* 
In elner Aasgestaltujig dor Srfindang wlrd eine an der 
Bellchtunssoptlk irorgesehene Vorsatzelnrlchtang sowelt 
abgesenkt, daB Ihre untere Offnung die Potoreslstober- 
flache berOhrt tmd aooilt eln gesehlosse&es System ent- 
steht* Es Ist mogliehy die Hllfsschlcht wahrend des 
Bellehtungsprozesses konstant auf der Reslstoberf lache 
za belassen oder asittels elner Zasatzelnrlchtung drack- 
gesteuert zu- and abzofuhren* Ala Bedlngung dazu gUt, 
dafi die Hllfsschlcht zilcht von der Unterkante der Vor- 
satzelnrlchtang abrelBt* 

Bel der erf Indungsgemafien Yorrlcbtung zor Beaeltlgung 
von Interferenzeff ekten welst das Ob;)ektlv elne demselben 
angepaBtOt an dlesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektlv ausgeblldete Hulse auf t die Im unterenit 
der Ealblelterschelbe zugewandten Berelchf bis auf den 
za ubertragenden Blldfeldaosschnltt verjimgt l8t# 
De swelter en slnd Ulttel zar Zaffihrang und Halterang 
der Hllfsschlcht vorgesehent die mlt elnem Vorrats-* 
behalter mlt elner Doslerelnrlchtung verbunden slnd* 

Die Wlrkangswelse des Vorsatzob jektes beraht darauf , 
dafi die Hllfsschlcht aas dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hulse zugefiihrt wlrd, dlese ausfullt und 
bel abgesenkten Zustand mlt der auf der Ealblelter- 
schelbe bef liQdllchen Fotoreslstschlcht verbuxiden wlrd* 
Im Bellchtungsprozefi 1st dadurch elne Reflexion der 
Bellchtongsstrahlen ausgeschlossen* 
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JLttsfuhruscsbelaplel 

Die Brfisdung vlrd anhnnfl •Inos JLasfuhruxxgsbelapleles 
and zwm±tx Zeichnimgen naher orlautert* 
Dabel zelgen: 

Flg« i die Oberflache alxxtts Substrates mlt auf gabrachter 
Fotoreslstschicbt and darlibar lie gender Hllf sschlchty be- 
st ebendaus elner Flusslgkalt- Oder Elarlackschlcht mlt 
elnem dam Fotoraslst glelchen Brechungslndez^ 

Flg« 2 alna Vorrlchtung zur Durehfiihrung das Yarfahrans* 

Zur Durchf iihrung das Varfahrans vlrd alne mlt elner Foto- 
reslstschlcbt 2 versehene Halblalterscbelbenoberflache 3 
mlt elner Fliisslgkelts- Oder Elarlackschlcht als Hllf s- 
schlcht 1 versehent die. den glelchen Brechungslndex auf- 
walst wla die Fotoraslstschlcht 2« Die Slcke der Hllf s- 
schlcht i wlrd dabal so grofi gawahlt, daB sla fur die 
l&Qgste Intarasslerende WellanlMnga A bal elner Bazid- 
bralta ^A ausralchen^ 1st , vorzugswelse wlrd sle mlt 
elner Dlcke von d ^^^^^ ausgafuhrt* Es-lst auch mpgli^cht 
die Slcke der Hllfsschlcht so grofi auf die Halbleiter-^ 
schelbenoberflache bzv* auf dla Fotoraslstschlcht 2 auf- 
zutragen* daB sla dan Raua zwlschen der Oberfl&cba des 
Resists 3 und der Untarkante: das Obd^ktlvs 3 ausfiilltt 
ohne dafi bel der Schelben* Oder Ob jektlvbavegung In 
horlzontaler Blchtung der Hllf sschlchtfUm an seiner Ober— 
flache abrelfit« Fiir die Anwendung der letzteren Methode 
1st erflndungsgemafi aln Tor sat z 4 fiir das Objektlv 5 
irorgesehent velchar dassalba varschlabbar umscbllefit 
und bis auf die Halblaltarschalbanobarflache 3 absenk- 
bar 1st* 

Der Izmenraum des Vorsatzaa 4 1st mlt alnar In der Sr-- 
flndnng bezelchnetan FlUsslgkalt i zwlschen der Ealb«- 
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lelterschelben-' b2«« Beslstoberflache 3; 2 und elnem 
xnlt elner I>o8lerelxirlchtung 7 verbundexxen Elnlauf ge- 
fiillty Oder stebt mlt dem letzten, unteren optiscben 
Uittel des Obdektivas in Wlrkungsverblnduzxg ^obxie dafi 
eln Luf tapalt swischen der Eilf ssehlcbtoberf lache 1 and 
dem optiscben Uittel vorbanden Ist* 
Durcb die doslerte Zufobr der Ellf sscblcbt 1 1st eln 
Fegel auf dem zu ;)tt8tlerenden und zu bellcbtenden 
Geblet der Halblelterscbelbe 3 vorbanden, der wabrend 
des anscbUefienden Justler- und Bellcbtungsvorganges 
die st&renden Interferenzerscbelnungen In elnem brelten 
Spelctralberelch au88cbllefit# 

Hacb der Bellcbtung wird die Hllf sscblcbt 1 abgespiilt 
Oder abgescbleudert und die Fotoreslstscblcbt 2 wlrd 
wle bekazmt entwlckelt* . . . 

Die Vortelle der erf IndungsgemaBen LSsung sind Ima- 
besondere darln begriindet, dafi die Hllfsscblcbt 1 
aucb an Stuf en oder berelts vorbandenen Itzgraben und 
Strukturen auf der Halblelterscbelbenoberflacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbelnungen veltestgebend ver-> 
meldet* Daraus resultleren elne Verrrlngerimg der Ma&- 
abwelcbung an den Stuf en sovle elzie Verrlngerung der 
Justlerfebler • 

Durcb die VergrSfierung der blldseltlgen Apertur urn den 

Faktor n wlrd glelcbzeltlg bel entsprecbend korrl- 

glertem Objaktlv die Auflosung urn den Faktor n erbSbt 

bzv« die mlnlmale nutzbare Strukturbrelte urn den Faktor 

1 verklelnert* 
n 
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Brflzidimgaansprttch 



1« Verfahrezi zur Beseltlgung von Interf erenzeff ekten 
bel der Herstel 1 img von Integrlerten Ealblelter- 
sohaltungen auf Potoreslstschlchten mlttels mono* 
chromatlsclieia Zd-clity wobel zur Verrlngerung des 
Effektes der untersohledllchen Zntensltatsein* 
kopplung w&hrend der Bellchtung die Fotoreslst- 
schlcht vor der Beliehtang mlt nlndestens elner 
lichtdurchlassigen Schlcht komblzilert umd nach 
' der Bellchtung entfemt ^rlrd, vobel die Dlcke 
der Schlcht dg und deren Brechungslndez n^ der 
bel der Bellchtung in der zusatzlichen Schlcht 
herrachenden Wellenlange A g des vervendeten 
Llchtee angepafit lst« gekennzeichnet dadurch, 
dafi als llchtdurchiasslge Eilf sschlcht eine 
Fliissigkeit vervendet wird^ die der Blcke d ^ — ^ 
entspricht, wobel A die langste Wellenlange, ^ 
▼orzugawelse die Juatlervellenlange, let und ^A 
die zugehorlge Bandbrelte aowle n den Brechungs-- 
index der Fiaaeigkelt daratellt. 

2» Yerfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB ala Flusalgkelt Ixmneraionaol, Benzol, ^etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Irlchlorathylen, Klarlack oder Pyrldin verwendet 
wlrd. 

3« Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da» 
durch, daB die FlOaaigkelt zwischen der Fotoresiat* 
oberflache und dem Objektlv ohne Luftspalt ange- 
ordnet vird* 



Verf ahren nach den Faxikten 1 
dadurch, dafi die Fluaslgkelt 
fiibrt vtlTd.. 



bis 3t gekezmzelchnet 
konstant su- und abge- 



Verfabren nac& den Punlcten 1 bla 4, gekennzelchnet 
dadurchy dafi der FlUssigkeitastazid wahrend des Be- 
llchtungaprozesses auf der Fotorealstschlcbt konatant 
blelbt. 

Vorrlchtung zur Durcbfiihrxing des Verf ahrens gemafi 
der Punkte i bis 5f gekennzelcbnet dadurcht daB 
die Bellchtungsoptlk (^) elne Yorsatzelzirlchtung (4) 
aufwelst, die mlt elnem Vorratsbehalter (6) mlt 
Steuerelnrlchtung (7) fur die Fltisslgkelt (1) ver-* 
bunden Ist, und dafi die Vorsatzelnrlchtung (4) bis 
auf das Klveau der auf dem Substrat (3) auf ge-- 
bracbten Fotoreslstachlcbt (2) absenkbar 1st* 



Hlerzu 1 Salts Zeichnungen 
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Figur 2 
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